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西藏昌果古青稞、古小麦、古粟的研究
X

傅大雄　阮仁武　戴秀梅　刘咏梅
(西南农业大学农学系, 重庆, 400716)

提　要　报道了作者在西藏贡嘎县昌果乡昌果沟遗址发现的古青稞 (H ord eum vu lg are L. var.

nud um )、古小麦 (T riticum aestivum L. )、古粟 (S etaria italica L. Beauv) 等新石器时代晚期的农作物遗

存, 以此对西藏高原的栽培植物起源演化进行了相应的研究与讨论。提出西藏高原是栽培植物的次生

起源中心。
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A Study on Anc ien t Barley, W hea t and M illet D iscovered a t Changguo
of Tibet
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(A g ronom y D epartm ent, S outhw est A g ricultural U niversity , Chongqing , 400716)

Abstract　T h is paper repo rts on the archaeo logical rem ains of ancien t agricultural crop s of
h igh land barley (H ord eum vu lg are L. var. nud um ) , w heat (T riticum aestivum ) and m illet
[ S etaria italica (L. ) Beaur. ] discovered by the autho rs at the relics site of Changguogou,

Changguo Tow nsh ip , Gongga Coun ty, T ibet, w h ich are speculated to date back to the late
N eo lith ic A ge, and expounds and discusses the o rigin and evo lution of cultivated p lan ts on the

T ibetan P lateau. It is ten tatively concluded that the T ibetan P lateau is a secondary cen ter of

o rigin fo r cultivated p lan ts.

Key words　T ibet; H igh land barley; W heat; M illet; O rigin

“世界屋脊”的西藏高原平均海拔在 4000 m 以上, 它的崛起, 形成了广阔而呈闭塞状态

的巨大干寒高原, 对亚洲自然生态与人类活动产生了深刻的影响。受独特自然生态条件制

约, 西藏高原上作物种类单一, 在这里, 世代生息着迄今仍以青稞 (裸大麦: H ord um vu lg are

L. var nud um )为主食的藏族及其它少数民族, 这在当今世界农业中是罕见的。西藏高原的史

前农耕及藏青稞的起源演化是国际麦类作物学术界长期关注的重大理论课题[ 1, 9～ 11, 14～ 16 ]。

20 世纪 70 年代后期, 西藏东部“三江流域”昌都县卡若村澜沧江畔卡若遗址 (图 1) 的发

掘引起轰动。卡若遗址海拔 3160 m , 发掘出了原始的村落, 在遗址内发现了大量单一的粟[ 2 ]

(S etaria italica (L ) Beauv) , 经14C 绝对年代测定, 将遗址生存的早期断代于距今 5555±125

年 (经树轮校正)的新石器时代中期。卡若遗址是西藏高原上唯一的一处经大规模发掘而确切

报道发现有史前农作物遗存的新石器时代遗址。我们注意到了一个令人惊异的事实, 即整个

X 本研究承重庆市科委小麦育种攻关及应用基础研究项目资助
收稿日期: 1999203216, 接受日期: 1999210216

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



西藏, 自公元六世纪有文字记载的吐蕃文化以来, 其传统主食均为青稞, 卡若遗址所在地区

迄今地面上生长的传统主栽农作物是青稞, 而地下发掘出来的史前农作物遗存却为单一的粟

而不见青稞。为此, 进一步在西藏高原上找寻青稞及其它农作物史前的遗迹, 成了破译西藏

高原农业文明及主要栽培作物起源演化的关键。

图 1　　西藏昌果沟址、卡若遗址位置示意图

F ig. 1　　A m ap deno ting the locations of the relics

sites of Changguogou and Kanuo in T ibet

1　昌果沟遗址新石器时代农作

物群的发现与鉴定

　　1994 年 9 月及 1995 年 6 月, 作

者赴西藏山南地区从事国家麦类科技

项目期间, 作为特邀研究员, 在经自

治区文管会联合考古队试发掘的贡嘎

县昌果乡新石器时代晚期的昌果沟遗

址 (图 1) 一古人类用火的大型灰坑

(H 2) 的烧灰中发现了一批农作物遗

存[ 3～ 5 ]。昌果沟遗址位于雅鲁藏布江

北岸的一个支沟 (昌果沟) 内, 海拔

3570 m , 试掘出土了打制石器、磨制

石器、陶器、骨器在内的丰富的考古遗存。出土农作物遗存的大型灰坑直径约 1. 6 m、深 1.

65 m , 地面以下 1 m 始有灰土, 农作物炭化粒自灰坑底部开始即有分布、在整个灰坑内的烧

灰中大体呈随机分布。经近年来对出土农作物炭化粒的鉴定与研究, 确认其主要为图版É 21.

昌果古青稞 (H ord um velg are var. nud um )炭化粒; 图版É 22. 古粟 (S etaria italica (L. ) Beaur)

炭化粒。鉴于国内、外已采用了灰像法[ 6 ] , 通过对粟壳的植硅石分析来鉴定粟壳的遗迹。我

们采用灰像法对昌果古粟炭化粒进行了灰像测试。在多次测试过程中, 作为对照处理的带壳

的现代粟及粟的近缘植物重庆狗尾草粒 (S etaria v irid is L. ) 每次都可以获得粟壳的螺旋型典

型灰像; 而脱壳的现代粟粒其形态特征与昌果古粟炭化粒完全一致, 但由于二者均不带粟

壳, 因而每次均未获得粟壳的灰像。考虑到出土古粟炭化粒的灰坑 (H 2)内的烧灰中可能有粟

壳的遗迹, 遂采用灰坑内的烧灰直接进行反复测试, 亦未获得粟壳的灰像, 从而证实了昌果

古粟全系脱壳的粟炭化粒而烧灰中亦无粟壳的遗迹。

　　同时, 我们在所收集的近 3000 粒炭化古麦粒中发现了 4 粒类似于小麦属 (T riticum L. )

四倍体、六倍体种成员种子的炭化粒 (图版É 23. 种子背面, 图版É 24. 种子腹面)。其中, 图

版É 23. 及图版É 24. 最右边的一粒已确认为系普通小麦 (T riticum aestivum L. ) 种子的炭化

粒, 图版É 25. 及图版É 26. 是对这粒普通小麦种子炭化粒背面与腹面的单独拍照。在古青稞

炭化粒中鉴别出这一粒混生的普通小麦种子的主要依据在于: 大麦属内青稞所在的普通大麦

种 (H ord eum vu lg are) 成员的种子略呈椭圆型 (图版É 27. 左边一粒) , 种子两头的大、小差异

不明显, 种子较扁平, 种子背面隆起弧度小、通常可以见到有一条与腹沟对应的条状痕迹;

而小麦属普通小麦种成员的种子则相反, 多数略呈倒卵型 (图版É 28. 右边一粒) , 种子两头

的大小差异明显 (胚所在的一端种子明显宽厚) , 种子背面隆起弧度大而绝无条状痕迹, 腹沟

两侧明显凸起后卷入沟内。

在该灰坑内出土的炭化粒中, 还有图版˚ 29. 一粒类似于裸燕麦 (A vera nud a L. ) 种子的
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炭化粒; 图版˚ 210. 一粒类似于豌豆 (P isum sativum L. ) 种子的炭化粒; 图版˚ 211. 一个人

参果 (P otentilla anserina L. )的地下茎炭化物; 图版˚ 212. 一些在灰坑内燃烧前已击碎的小型

果核的炭化碎块; 图版˚ 213. 一些目前尚难于确定类型的种子; 图版˚ 214. 几个拟为青稞麦

茎“节”部的炭化碎块; 图版˚ 215. 两个拟为中空的青稞茎秆的炭化筒及碎片; 图版˚ 216. 下

方为一个拟为青稞叶枕 (叶片与叶鞘的过渡部位) 的炭化物, 其上为叶枕所包围着的麦茎节部

的炭化物。

根据中国科学院考古研究所公布的昌果沟遗址试掘取样的14C 绝对年代测定报告[ 7 ] , 出

土上述农作物群遗存的大型灰坑 (H 2) 内木炭生存的绝对年代, 经树轮校正其上限为公元前

1370 年的新石器时代晚期。至此, 我们无疑已在昌果沟遗址内发现了一个属于距今约 3500

年新石器时代晚期的农作物群。它包括了西藏高原上已知的主要粮食作物。其中最具农业考

古价值及栽培植物起源演化意义的三种作物: 青稞、小麦、粟的炭化种子已经确认。

昌果古青稞炭化粒是西藏高原上首次发现的史前青稞遗存, 它将藏族的青稞农耕史由传

说中的前吐蕃时期[ 8 ]约提前了 15 个世纪, 首次将西藏高原上的青稞农耕上溯到了新石器时

代。昌果沟遗址无论对青稞、小麦或粟而言, 以及对麦与粟的并存而言都可以认为是目前世

界上海拔最高的新石器时代的农耕遗址, 它以前所未有的新材料推动西藏高原史前农耕及栽

培作物起源演化研究取得了突破性进展。

2　昌果古青稞炭化粒的研究

我们发现, 出土的昌果古青稞 (包括古小麦) 炭化粒绝大多数是无胚的, 仅存占种子体积

绝大部分的胚乳。根据作者从事麦类科研工作的经验, 收获后的麦类种子在贮存过程中, 富

含蛋白质与脂肪而柔软的胚易于为某些贮粮害虫所取食而仅留下以淀粉为主成分的坚硬的胚

乳。这表明, 昌果古青稞是经古人类收获、贮存之后再食用时, 在灰坑内用火过程中燃烧而

炭化的, 古青稞种子早已在贮存过程中即因遭受严重虫害而普遍丧失了胚。

在古青稞炭化粒中还发现少数种子有非常明显的被强烈打击压扁、甚至开裂的情况。这

表明, 上述古青稞籽粒不是偶尔自野外采集而来的, 而是经过栽培及大规模的收打作业而来

的, 这与近代西藏以连枷打场或以家畜踩场可以致少数青稞子粒损坏的情况类同。

以上对古青稞炭化籽粒形态的农艺学研究表明, 昌果沟遗址的确是一处青稞的农耕遗

址。

经过近一个世纪以来的长期研究[ 1, 9 ] , 目前, 国际大麦学术界普遍倾向于认为性状原始

的野生二棱大麦 (成熟时碎穗而种子掉落的二棱皮大麦) 系栽培大麦的祖先, 而多棱裸大麦是

由二棱皮大麦演生来的。为此, 在栽培大麦的初生起源地, 无论当今或古代都应当拥有丰富

的野生二棱大麦, 而且应当有野生大麦在农田以外原野上的原生分布。然而, 长期以来在西

藏高原上的科学考察表明, 当今西藏仅拥有较为丰富的多棱裸大麦 (青稞) 变种, 虽然在部分

农田等次生生境亦发现混杂有少量多棱及二棱野生大麦, 但至今在整个西藏找不到一处野生

大麦 (包括二棱及多棱野生大麦) 在农田以外的原生分布群落[ 1, 9 ]。因而, 西藏高原作为当今

国际上仅存的一处大面积的青稞种植带, 无疑可以称得上是大麦的多基因中心, 然而藏青稞

的本土起源问题却一直无法得以确认。

昌果新石器时代农作物群遗存全部来自一个大型灰坑以内, 这批农作物炭化粒应当是古

人类在长期用火过程中, 将经田野里收获来的农作物籽粒随机掉入灰坑内燃烧炭化而保存至

493　　　　　　　　　　　　　　　　　作　　物 　　学　　报　　　　　　　　 　　　　　　　　26 卷

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



今的。因此, 它在一定程度上为我们了解遗址生存时代作物的种群结构以至遗址周围原野上

作物近缘植物的丰匮程度提供了一个真实的样本。

昌果新石器时代农作物群以麦和粟的炭化粒为主, 其它炭化粒稀少。而且在已出土的近

3000 粒炭化古麦粒中, 又以纯一的青稞 (裸大麦)为主。从古青稞炭化粒间的粒径差异很大可

以判断其属于多棱青稞而不是性状较原始的二棱青稞 (二棱青稞每个穗节仅中部小穗结实,

因而子粒较多棱青稞显著增大而均匀) ; 更为令人惊异的是, 在遗址出土的古麦粒中, 找不到

一粒为性状较原始的皮大麦, 特别是二棱皮大麦。我们认为, 昌果古青稞以这样纯一的种群

出土, 基本上类似于近代西藏青稞地里的种群结构, 它表明, 西藏高原远在新石器时代晚期

即难于见到有性状原始的二棱皮大麦, 因而可以认为藏青稞是一个种群结构比较纯一的携带

有由人类驯化获得的隐性性状的次生群体 (二棱、带皮是较多棱、裸粒更原始的显性性状)

上述对昌果古青稞种群结构的研究显然不利于说明藏青稞是本土起源的。

20 世纪 60 年代以来, 西亚 (近东) 农业考古的重大突破, 确认了大麦系近万年以来人类

最早驯化的主要农作物之一[ 10 ]。在近东, 以“新月沃地”(幼发拉底河及底格里斯河流域) 为中

心, 发掘出了以大麦为主栽作物, 驯养山羊的近万年以来定居农业的遗址。西亚发现的最古

老的大麦均系二棱皮大麦, 而不是昌果古青稞所属的多棱裸大麦。西亚作为大麦的初生起源

中心不但在新石器时代的考古遗存中有丰富的二棱皮大麦, 而且直至当今亦有野生二棱大麦

广泛的原生分布。大约在公元前 6000 年, 原始的西亚野生二棱大麦演化出了多棱裸大麦[ 10 ]。

因此, 藏青稞有可能是西亚二棱野生大麦在演化出了多棱裸大麦之后, 其古老的大麦种群经

过较长时期的扩散, 辗转传播至雅鲁藏布江流域栽培和进一步驯化而来的, 完全符合于 Н.

И. 瓦维洛夫关于在远离栽培植物初生起源中心的次生起源地, 栽培植物的种群比较纯一, 携

带有较多由人工选择而来的隐性性状的状况[ 11, 16 ]。

3　昌果古小麦炭化粒的研究

从我们在昌果沟遗址大型灰坑 (H 2) 内出土的近 3000 粒炭化古麦粒中仅发现了少数几粒

类似于小麦属成员的炭化古麦粒, 目前仅确认了其中一粒肯定是属于普通小麦种子炭化粒的

微小比例来看, 遗址生存的时代, 小麦在雅鲁藏布江流域肯定尚未单独成为一种栽培作物,

而仅仅是少量地混生于青稞之中。就已知的西藏小麦栽培史而论亦与此吻合: 整个吐蕃文化

之中, 青稞一直是西藏高原上的主栽作物。因而西藏小麦很可能是在吐蕃文化以来才逐渐发

展成为独立而有规模的栽培作物的。直至近代, 西藏仍以青稞为传统主栽粮食作物, 仅有少

量春小麦种植, 西藏高原上大规模的冬小麦栽培是建国以后才发展起来的。

长期以来, 国际麦类作物学术界对西藏高原栽培植物起源演化的研究主要集中在青稞之

上, 岂知, 早在新石器时代晚期, 雅鲁藏布江流域已生存有混生普通小麦, 这就立即提出了

昌果混生普通小麦的物种来源问题。

如果说大麦作为二倍体物种其起源演化的研究强烈依赖于考古的证据, 而小麦作为异源

多倍体物种, 其起源演化研究除考古证据之外, 则更加依赖于多倍体起源的遗传分析。本世

纪中叶以来, 日本学者木原实验合成了六倍体小麦 (A A B B ×DD = A A B B DD ) , 而西亚农业

考古则为小麦的多倍体起源演化提供了实证。西亚农业考古发现小麦与大麦的初生起源中心

大体上是重叠的[ 10 ]。在西亚, 发掘出了国际上最古老的麦类考古遗存, 西亚大麦考古遗迹生

存的年代早于普通小麦, 大麦起初与普通小麦的祖种植物一粒小麦 (A A )及二粒小麦 (A A B B )
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的考古遗存一起出现, 大约在公元前 7000 年间[ 10 ]才出现了普通小麦。这表明作为异源六倍

体的普通小麦可能是在大麦、一粒、二粒小麦大体上同时被驯化时, 由二粒小麦与普通小麦

第三染色体组“DD ”供体种节节麦 (A eg ilop s tausch ii) 天然杂交合成以后而被驯化栽培的。正

如西亚迄今仍有野生二棱大麦的原生分布群落一样, 西亚迄今亦有节节麦的原生分布, 这是

西亚作为大麦与小麦的初生起源中心的前提条件。

然而通过大量的科学考察[ 12, 13 ] , 目前已确认了西藏缺少合成普通小麦必备的原生近缘

物种, 特别是没有节节麦的原生分布。因而西藏高原不可能是普通小麦的初生起源地。我们

认为, 昌果古小麦唯一可能的来源, 只能是混生于大麦之中, 辗转来源于大、小麦的初生起

源中心 西亚。若非如此, 西藏新石器时代晚期混生普通小麦的物种由来即很难解释。而

由于混生普通小麦来西藏的载体只能是大麦, 因而昌果混生普通小麦的发现同时也暗示了藏

青稞不是本土起源的。

4　昌果古粟炭化粒的研究

昌果脱壳古粟与古青稞、古小麦炭化粒类同, 绝大多数是无胚的, 这种情况亦可以认为

是脱壳粟粒在贮存过程中其腹沟内的胚为贮粮害虫取食所致。而且由于昌果古粟在灰坑内全

部以脱壳粟粒的形态出土, 表明它是为古人类加工脱壳后供食用的, 由此可以认为, 昌果沟

遗址也是一处粟的农耕遗址。

为了查明遗址灰坑内粟与青稞炭化粒之间的数量关系, 我们采用“漂洗法”(W ater

separation techn ique)对大型灰坑 (H 2)内的一个混合灰样进行了漂洗, 通过对所获网上物的分

析得到了表 1 的结果。网上物中在获 31 粒古青稞炭化粒的同时, 获得了 201 粒古粟炭化粒。

但就绝对重量而论, 青稞炭化粒 (0. 319g)是粟炭化粒 (0. 223g)的 1. 75 倍。这表明, 青稞虽然

可以认为是昌果沟遗址的主要粮食作物, 但粟在当时的粮食生产中亦占有相当大的比重。

表 1　　昌果沟遗址灰样漂洗法分析结果 (尼龙筛网孔径 0. 6 mm )

Table 1　　Results of r insing analysis of the ash sample of the rel ics site of Changguogou

(mesh size of the nylon screen be ing 0. 6 mm )

灰　样

A sh samp le

灰样体积

Volum e of the

ash samp le

(cm 3)

网　上　物
M atter on the screen

总量

Total

w eigh t

(g)

碎石

B roken

stone

(g)

碎骨

B roken

bones

(g)

无名木炭

U nidentified

carbonated m atter

(g)

青稞炭化粒
Carbonated high land

barley seeds

粒　数
N um ber of seeds

(g)

粟炭化粒
Carbonated m illet

seeds

粒　数
N um ber of seeds

(g)

No. 5 1237 3. 39 2. 50 0. 03 0. 25 31 0. 391 201 0. 223

继卡若遗址之后, 昌果古粟的发现是我们始料未及的。昌果古粟的发现将我国新石器时

代粟的栽培由黄河中下游及其毗邻地区大幅度推进到了我国西南边陲西藏腹地主要农区的雅

鲁藏布江中部流域。鉴于世界性的研究倾向于认为我国中原及其毗邻地区是粟的世界初生起

源中心, 由昌果古粟的发现可以推测: 远在新石器时代中晚期, 雅鲁藏布江流域与黄河中、

下游地区早已有了“粟”农业文明之间的渊源关系。

80 年代以来, 中国农科院品种资源研究所在西藏高原上进行粟种质资源考察[ 12 ]的结果
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显示, 近代西藏, 粟早已成为一种难于见到的残遗植物。继卡若之后, 昌果古粟的发现则证

实了粟肯定是西藏远古时代普遍大规模栽培过的一个历史作物。其后, 西藏高原上粟的栽培

似乎逐渐趋于消失, 青稞却取而代之, 早在吐蕃文化以来, 即已演变成了整个西藏高原上的

主栽粮食作物。我们认为, 这表明了青稞比粟更适宜于高原农业生态环境, 其丰产性好, 早

熟、抗旱、耐瘠、勿需脱壳而易于炒食作米咎粑, 因而长期在自然选择与人工选择之后最终被

保留下来成了整个西藏高原上的传统主栽农作物。而且, 由此亦可以推测, 粟应当是西藏高

原上最早栽培的粮食作物, 因为西藏高原若是青稞的初生起源地, 藏族先民最早驯化的农作

物必然应当是对高原农业生态高度适宜的青稞, 而不是粟, 那么西藏高原上就不可能出现如

卡若与昌果沟遗址所显示的高原上早期大规模种植粟的农耕了。

5　关于西藏高原史前农耕与栽培植物起源演化的讨论

自新生代第三纪渐新世以来, 由于印度版块与欧亚板块的碰撞与整合, 导致了青藏高原

的隆升与崛起。早在第四纪更新世以来, 整个青藏高原已大体形成了当今的地理生态格局。

广袤的西藏高原自古以来即形成了以藏南谷地的雅鲁藏布江流域及藏东“三江流域”为主体的

河谷农业地带, 西藏其余地区多为高寒牧区、绝大部分地面不宜农耕, 仅在局部的湖盆、河

谷地区有零星的农作物种植[ 13 ] , 因而分别位于雅鲁藏布江及“三江流域”的昌果沟遗址及卡若

遗址的发掘, 对于阐明整个西藏的史前农耕及主要栽培植物起源演化均具有重要的学术价

值。于卡若和昌果沟遗址发现的农作物遗存已将上述西藏主要农区的农耕上溯到了新石器时

代, 因此我们已有可能在这里就目前的考古发现及相关研究对西藏高原的史前农耕与主要栽

培植物起源演化作一概略的讨论。

估计西藏高原的“农业革命”出现在新石器时代中期。至迟在距今 5500 年以前, 以卡若遗

址为代表的西藏东北部宜农程度较好的“三江流域”地区较早地传承了祖国中原及毗邻地区

“粟”的农业文明, 粟的农耕在西藏高原上自东北向西南传播, 整个西藏高原上最先栽培的粮

食作物是粟而不是麦 (青稞)。其后, 至迟在距今 3500 年以前, 藏南谷地的雅鲁藏布江流域又

辗转接触到了西亚“麦”的农业文明, 出现了昌果沟遗址所显示的粟与麦 (青稞) 并存的混合农

耕。然而青稞早熟、高产、抗旱、耐瘠而易于食用, 青稞农耕以其对高原农业生态的高度适宜

性迅速在雅鲁藏布江流域确立, 并向高原东北部广为传播, 逐步取代了粟。青稞早在吐蕃文

化以前即已演变成了西藏高原上的传统主栽粮食作物; 而粟作为一个远古历史作物在西藏高

原上逐步濒于灭绝, 目前仅存于史前考古遗迹之中。

西藏高原地域宽广, 地形复杂, 在较早地接触到了西亚“麦”的农业文明之后, 经过长期

自然选择、人工选择和地理隔离, 最终演变成了一个国际上迄今青稞变种较为丰富的大麦的

次生起源中心。

如果我们从栽培植物世界起源与传播的广大视野来审视西藏高原新石器时代农作物遗存

的时空分布, 我们会注意到, 在西藏高原周围的欧亚大陆上, 人类于新石器时代早期以来建

立起了三种主要作物类型的农业文明: 即除我国长江流域、南亚近万年以来以“稻”为主栽作

物的农业文明以外, 东亚于我国黄河流域距今 8000 年以来是以“粟”为主栽作物的农业文明,

而西亚近万年以来则系以“麦”(大麦、小麦) 为主栽作物的农业文明。西藏高原处于东、西亚

的过渡地带, 卡若及昌果沟遗址的发掘初步显示: 西藏雅鲁藏布江流域于新石器时代中晚期

是“粟”与“麦”的东、西方农业文明的汇合部, 西藏高原是栽培植物的次生起源中心。
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麦类是当今世界分布广泛而栽培面积最大的农作物, 麦类起源问题是现代生物学研究的

热点。在确立西亚作为世界麦类初生起源地的同时, 发现从西亚到西北欧, 越是远离“新月沃

地”的地方, 开始栽培大麦及普通小麦的时间就越晚[ 15 ]。相应地, 昌果古麦的发现与研究表

明, 麦类自“新月沃地”通过中亚及南亚向东亚的传播亦与上述自然历史过程相策应, 从而再

次证实了 Н. И. 瓦维洛夫的“栽培植物世界起源中心学说”, 并最终奠定了欧亚大陆上“麦”、

“稻”、“粟”的三大史前农业文明起源与传播的总体格局。
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Explana tion of Pla te
　　1. Carbonated barley grains discovered at Changguo (3. 3×7. 5×0. 5) ; 　2. Carbonated m illet grains discovered at
Changguo (3. 3×22×0. 5) ; 　3. and 4. Carbonated w heat grains discovered at Changguo: back ( left) and front ( righ t)
(3. 3×13×0. 5). The righ t grain on both p ictures is a carbonated grain of ancient common w heat; 　5. and 6. The back
( left) and front ( righ t) of a carbonated grain of ancient common w heat discovered at Changguo (3. 3×22×0. 5) ; 　7.

and 8. A comparison of the back ( left) and the front ( righ t) of a carbonated grain of ancient barley w ith common w heat
3. 3×15×0. 5　The grain on the righ t on both p ictures is a grain of ancient common w heat. The p icturesw ere taken w ith
an O lymp ls three2dim ensioned cam era; 　9. Carbonated ancient oats grains ( to be verified) discovered at Changguo (3. 3×
42 ×0. 5) ; 　10. Carbonated ancient pea grains ( to be verificd) discovered at Changguo ( 3. 3×21×0. 5) ; 　11.

Carbonated debris of the underground stem of ancient P otentilla anserina (3. 3×12×0. 5) ; 　12. Carbonated debris of
broken fruit stone (3. 3×7. 5×0. 5) ; 　13. Carbonated seeds (unnam ed) (3. 3×18×0. 5) ; 　14. Carbonated debris of
the nodes of ancient barley ( to be verified) discoverd at Changguo (3. 3×13×0. 5) ; 　15. Carbonated debris of the
internodes of ancient barley ( to be verified) discovered at Changguo (3. 3×13×0. 5) ; 　16. Carbonated debris of the leaf
cush ion of ancient barley ( to be verified) discovered at Chiangguo (3. 3×20×0. 5).
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